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小児脳波の発達的観察
一一周波数帯域分析による一一
山本勝朗・吉田洋子 ・犬飼 淳 ・吉雄なおみ ・富田鈴子
Electroencephalographic Study on Child Development 
一一-FrequencyAnalysis of EEG--
KATSURO YAMAMOTO， YOKO YOSHIDA， JUN 1 NUGAI， NAOM1 YOSHIO AND REIKO TOMITA 
はじめに
脳波の臨床的研究は既に数10年に及び.脳発育につれ
てその機相が変化することはLi仙 letsrMi等により
既に指適され成容にも記戴されているところである。
特にWalte/)以後周波数自動分析器による脳波の波形分
析が行なわれ.周波数帯域別に積分してエネルギー率を
"*め，その変化の様相に基〈研究が阪に行なわれるよう
4) 5) り 7.8) 9) 
になり.圏内でも既に赤羽.谷.大田原，波辺，山内等
の報伴がある。併しその多くが後頭部誘出波についての
もので.頭部全域に亘るものは少ない。 私達は左右の前
~Ji， 頑夙 {則 ~Jl.，後頭の 8 ヵ所につき，発育による脳波
発達の様相を周波数帯域分析によるエネルギー率の変化
について検討した。
研究方法
型軽ー 1に示した0オより14オに到る正常小児 126名に
ついて検討した。これらの小児は遺伝的負図なし文胎
生期.出産時に異常'なし中枢神経系疾患ならびに窪僚
の既往のないものである。又脳波に異常波を示したもの
は含まれていない。
電極l立血電極を用い， 10-20i法による Fp"Fp"C.，C.
T.ぷ，0，0，点を用い，失々を左右の前頭部(F)頭頂部(P)
表ー 1
IRIj頭部(T) 後頭部(0)とした。脳波計は三栄泊1)器製EG←
130形式，脳波分析装置は三栄都l器製EA -201形式で
ある。
各誘出波につき artifactの混入のない10秒間3-5ヵ
所について分析を行い o(2-4%)， 0 (4-8%). 
α(8-13%) .β1 (13-20%) .β， (20-30%)帯域
に分析してエネルギー率 (E% X' ô'+O'+ α ，+β~+β? 
X 100)を求めた。
又対象児を年令別に 0-2オ.3 -5オ，6 -8オ，
9-11オ，12-14才と 3年毎に区切り 5階層に分けて平
均値を求めた。
又脳波記録は主主眼閉限時を原"'Jとしたが， 0 -2オ群
でl主党臨時記録は困難で，自然睡眠時あるいはトリクロ
リー ル内服による薬物蟻眠時のものである。
研究結果と考察
上記頭部8極における誘出脳波の周波数帯域分析結果
の年令階層別J，部位別，左右耳Ij平均E一%ならびに平均
偏差値は褒-2に示した如くである。
この結果に基いて先づ年令階層別lに見ると，図ー1-
図-5の如くて 0-2オ階層ではF，P， T， 0の各
部位におけるS域，。域，αf或，s，I或，βz域の占める E一
%量はほぼ同程度で，左側においてα帯域%が右側より
僅かに高位でi，ることを示している。
3 -5オ階層においてはF，P，T，O各部位における各周
波帯E一%量はやや苦しれを生じているが，それでも凡そ
一致している((週一2)。併し乍ら平均偏差値は 0-2オ
126 群よ り透かに大きく個人差の著しいことを示している。
(35) 
6-8オ階層では図-3の如〈各部位における各周波
帯E一%量に相当の差を示して来る。併し乍らその平均
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偏差値を見ると.前年令階層程の差を示さず，この年令
層での個人差は以前程著しくないことを示している。
9-11オ階層では前年令階層の傾向が一層著しくなり，
各部位における徐i皮帯E一%量の低下， α帯量の上昇が
見られる。そして各部位において左側が右側よりα帯域
E一%量が僅か乍ら高い状況を示している。
12-14オ階層では図-5に示す如く .0部位以外の苦1
i立て'のα帯域E一%量の上昇が見られ，特にF音!l位にお
いて著しいことを示している。
次に部位別について見ると F部位では図-6，7の如
く8i，皮帯域E一%量は成長に伴い急速に減少している。
特に 6オ以降9才の間に著しい。 8波幣域E一%査は僅
かの増減を示し乍ら客同程度の値を維持する。 αi皮帯域
は成長に伴い急速に増加するが，この場合も 6-9オの
聞に特に著しい。ム，βJ皮一帯E一%量は僚か乍ら漸増の
{頃向にある。
P苦1位について見ると(図-8， g) O 波帝域E一%量
は成長に伴い減少の一途を辿るが. 8 i，皮帯E一%量lま8
オ迄増加した後減少に移る。α帯E一%量はF部位より速
やかに増加して行き，この場合も6-9オの間に特に著い、。
T部位においては(図ー10，1)ほほP帝1位におけると
同様の変化を示すが，幼若時は一般にP部位よりS帯E
図-5
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一%最高<. 8.α 共にや 、低い。併し乍らβ"β2i皮宇野
域E一%は像力、乍らP部位より高値を示している。
0部位では他部位に比し極めて著しい変化を示し，図
一12，13に示した如<. 8帯E一%量は 9オ迄に急激に減
少し，以後も増減が殆んどない。 6帯では 3-5才で急
激に増加した後 9オ迄;急激に減少し.以後漸減している。
αi皮符:域E一%量は急激に地加し，特に 6-9オの聞に
著しい。速波帯域E一%量はT部位程の変化なく P部
位に似た穏やかな僅かの漸増を示している。
以上の結果は従来の報告と全く軌をーにするものであ
って，幼若な脳ほど徐i皮帯特にS波帯域E一%量が優勢
であり，成熟につれて周波数の増加が見られα波帯域E
%量が圧倒的に多くなる。
その発達過程において.本実験結果によれば.3 -5 
オ年令層で各部位.各周波数帯域E一%の平均偏差値は
最も大きし個人的発育差の著しいことを示し.又この
時期に旺盛な脳発育の一時期のあることを示している。
α帯域E一%の平均偏差値を見ると. F部位では 9-11
オ以後に. P. T部位でも同様年令で o部位では3-
5オ以後にも巾広い値を示すが，特に12-14オが極めて
大きな値を示し.個人差の著しさを示している。以上の
如き所見より 3-5オ時及び12-14オ時頃に特に著しい
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図一14 各部位年令群における平均偏差値
脳発達があることを示唆している(図ー14). 
又幼若児脳ではf余波管域波が優勢で，α帯滅波を一応
成熟脳の脳波とすれば. 0部{立が最も早期に，次いでP.
T. F部位の順に成熟に近つ'いて行く ことが本研究成績
によっても明らかに示されている。そしてその時期はO
部位では 6-8オ頃. p部位では 9-11オ頃. T部位で
は12-14オ F部位では辛うじて12-14オ頃ということ
が出来る。
結鯖
小児脳の発達過程を，脳波周波数帝域分析により追究し
たところ.幼若児脳では頭皮上各部位において/i.。の
f余波帯域i伎が優勢で あーるが.6 -8オになると F. P. 
T部位で8帯媛波が.0部位て"j.a帯域波が優勢となり.
12-14オに達して総ての部位でα幣域波が最も優勢とな
る。そしてα帯域波の増加が成熟への過程を示すものと
すれば，僅かで忌あるが，左半球の方が右半球より優位で
ある印象を与えた。
発育につれて，各部位におけるS管域E一%は減少の
一途を辿るが. 3 -5オ頃8帯域E一%は激J暫し，基礎
波の周波数増加を成熟方向への一指僚とすれば， この年
頃に著しい発達のあることを示唆し，児童教育上特に重
(44) 
10) I~ 
要な時期であることを示している。谷の研究によれば成
人においては.習慣化された作業時の脳波活動Ij..。波
優位であるとしている。谷のいう8i皮と，発達過程の8
波とは必ずしも同義的なものとはなし得ないがこのO波
優勢となる 3-5オ頃によき習慣づけが極めて必要と考
えられる。
α僻域i皮優勢化の最・もおくれるのはF部位であり，次
にT部位であるが.12-14オ頃に辛うじてα帯娘波がす
べての部位て俳優勢となることを示し既に多数の研究者が
述べている如し 14"rで成人脳波の様相を示して来る。
要約
私達は 0-14オの正常小児 126名について，左右の前
頭部.頭頂部，側頭部.後頭部の誘出脳波について周波
数帯域分析を行い. 脳発達に{半う各帯滅波エネルギー率の
変化の機相を観察した。
対象.IIfを 3年毎の年令群 (0-2オ. 3 -5オ. 6-
8オ. 9-11オ.12-14オ)に分けて観ると.前頭部で
は幼若なもの程S帯域E一%が優勢で57.4土 9.3%を
占めるが，成長に伴い漸減し.12-14オでは/i. 8.α 
帝域E一%量は蓉同じ程度の値を呈すようになる。。帯
域波は者変なく， α僻域j皮が成長にf半い著しく増加して
山本他:小児脳波の発達的観察 -169ー
行〈。
頭頂，側頭部ではよく似た変化を示し，幼若小児て守
衛域i庄が優勢なのは前頭部と同様であるが，6オを過ぎ
るとS帯域波がi成じ8情城i皮が増加して最も優勢となる
が， 12-14オに達するとα帯域波が最・も優勢となり 0情
城波E一%量を凌<.0 
後頭部では，初め優勢だったo~普域i皮が成長に{半い著
しく減じ 6オ以後1.1常にα帯域波E一%量が最多であ
る。 12-14オでo，。帯域j皮E一%量は低いが，それで
もなお20%程度存在していた。
(本論文要旨は昭和50年12月14日未27回大阪小児科学
会にて発表。)
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Summary 
We investigated the changes of the energy ratio of the EEG during the development using the frequ-
ency analysis upon the 126 normal children， aged 0-14years old. Children were devided into 5 groups 
every 3years old， i.e. 0-2y. 0.. 3 -5y. 0.， 6 -8y. 0.， 9-11y.o.. and 12-14y. o. The datum were Comp-
ared to each group on the bilateral frontal， parietal， temporal and occipital areas. 
1n the frontal area， delta wave is dominant in younger group. 1n 0喧 2y.0.， the percentages of the de-
巴1ta wave are 57.4:t 9. 3 % and thi s rat io gets smaller during maturation. Finally， in 12-14y. 0.， 
the ratios of alpha. delta. and theta are equal. Theta wave does not change great. but alpha wave in-
creases conspicuous ly wi th age. 
1n the parietal and the temporal area. the changes of the ratio of each rhythm are similar. 1n youn-
ger age group， delta wave is dorr】inantas well as in the f rontal area. But over 6y. 0.， the del ta wa-
ve decreases and the theta wave increases to the m ost dominant wave. Theta wave decreases after th-
at. Alpha wave. which is inceasing gradually. becomes most conspicuous in 12・14y. o. 
1n the occipital area. delta wave is also dominant in younger age group. but this wave decreases 
rapidly with age. After 6y. 0.， the energy ratio of alpha wave is always most dominant. In 12-14y.o.， 
the rat io of alpha wave occupies more than 50%. The rat ios of both del ta and theta wave are low but 
st i 1occupy around 20%. 
(45) 
